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ABSTRAKTanah merupakan elemen penting dari struktur bawah sebuah kontruksi, sehingga tanah harus mempunyai daya dukungyang baik.Namun kenyataan di lapangan banyak ditemukan tanah yang memiliki daya dukung yang rendah, sehinggaperlu untuk melakukan stabilisasi tanah dengan kapur.Penelitian bertujuan untuk menentukan persentase yang efektifdalam penambahan kapur dan pengaruh penambahan kapur terhadap perubahan sifat fisis tanah dari segi nilai CBR(California Bearing Ratio) terhadap lama waktu pemeraman. Penelitian ini dilakukan di laboratorium, dengan melakukanpengujian sifat-sifat fisis tanah dan kuat dukung tanah (CBR) dengan variasi penambahan kapur 1%, 3%, dan 5% denganlama pemeraman 0, 4, 7 dan 14 hari. Pengujian sampel dilakukan dengan dua perlakuan yaitu sampel tanah diperam dulubaru dipadatkan dan sampel di padatkan dulu baru diperam. Dari hasil penelitian didapat nilai CBR terbesar terjadi padavariasi penambahan kapur 5 % dengan lama waktu pemeraman 14 hari dengan benda uji tanah dipadatkan terlebihdahulu baru dilakukan pemeraman yaitu sebesar 43,43%, hal ini disebabkan campuran tanah dengan kapur tersebuttelah memadat sebelum sempat terjadi penggumpalan, rongga antar partikel tanah juga menjadi padat, sehinggakekuatan pun meningkat.Dari hasil nilai California Bearing Ratio dapat terlihat bahwa penambahan kapur kuarsa padatanah lempung menunjukan peningkatan nilai California Bearing Ratio pada tanah lempung.
Kata Kunci : CBR, Stabilisasi Kapur, Waktu Pemeraman
Abstract
The soil is an essential element of a structure under construction so that the soil should have a good carrying capacity. But
the fact the field is found soil that has the low bearing capacity, so it is necessary to conduct soil stabilisation with lime. The
study aims to determine the percentage that is effective in adding lime and the effect of adding lime to the soil physical
properties change in terms of the value of CBR (California Bearing Ratio) to the long curing time. This research was
conducted in the laboratory, by testing the physical properties of soil and the strong support of land (CBR) with the addition
of lime variation of 1%, 3%, and 5% by long curing 0, 4, 7 and 14 days. Tests were conducted with two treatments, soil
samples were cured first and then compacted and samples were pressed first and brooded. The result is the value of CBR. %.
From the results of the value of the California Bearing Ratio can be seen that the addition of sand quarsa on soil clays showed
an increase in the value of the California Bearing Ratio in soil clays.
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PENDAHULUANTanah merupakan elemen penting daristruktur bawah tanah kontruksi, baik untukkontrusi bawah bagunan dan jembatan maupunkontruksi perkerasan jalan. Sehingga tanah harusmempunyai daya dukung yang baik untukmenahan beban yang akan dipikulnya. Namunkenyataan dilapangan banyak ditemukan tanahyang memiliki daya dukung yang rendah, hal inidapat dipengaruhi oleh sifat tanah yang tidakmemadai, misalnya komprebilitas, premeabilitas,maupun plastisitasnya.Kekuatan tanah dasar merupakan hal-halyang sangat penting sehingga perlu melakukanstabilitas tanah dengan kapur.Hal ini dikarenakanstabilitas tanah kapur lebih cocol dengan waktuikaan yang lebih lama, sehingga dapatmenguntungkan bila terjadi penundaan pekerjaanyang lebih lama setelah pencampuran dan tidakada resio berkurangnya kekuatan campuran olehakibat pemadatan.Perkembangan peradaban manusia telahmengalami kemajuan yang sangat signifikan sejakseribu tahun terakhir, termaksud juga sektortransportasi. Kegiatan manusia didalam memenuhikebutuhan hidupnya terkadang harusmenyebabkan melakukan mobilisasi, oleh karenaitu dibutuhkan sarana yang mendukung kegiatanmobilisasi tersebut.Penelitian mengenai stabilisasi tanah lempungtelah banyak di lakukan, antara lain penelitianTrissyana (2015) dan Fitri dawati (2016) padatanah lepung ekspansif dengan enambahan kapur.Dari penitian diatas di jelaskan bahwa denganpenambahan zat aditif (kapur, abu sekampadi,kerak ketel) akan  mampu memperbaiki sifat-sifat mekani tanah  dan meningkatkan dayadukung tanah lempung ekspansif. Penelitandiharakkan dapat menentukan persentase yangefektif dalam penambahan kapur terhadapperubahan sifat fisis tanah dari segi nilaiCBR(California  Bearing Ratio) terhadap lamawaktu pemeraman, sehingga diharapkan denganmelakukan stabilisasi tanah-kapur tanah tersebutdaat digunakan sebagai tanah  timbun atau tanahdasar yang baik dan nilai ekonomis  yang tinggi.Hal inilah yang menyebabkan penulis tertarikmelakukan penelitian ilmiah untuk skripsi denganjudul, “Pengaruh waktu pemeraman denganpenambahan kapur sebagai bahan additive padatanah lempung ekspansif terhadap nilai CBRtanah”, yang berlokasi pada laboratorium sipilPoliteknik Negeri Medan.
Dalam rangka kerja sama dengan United
States Bureau of Reclamation tahun 1952 , systemini disempurnakan. Pada masa kini, systemklasifikasi tersebut digunakan secara luas olehpara ahli teknik.Sistem klasifikasi unifiedmengelompokkan tanah kedalam dua kelompokbesar, yaitu :1. Tanah berbutir kasar ( coarse - grained
– soil ), yaitu : tanah kerikil dan pasirdimana kurang dari 50 % berat totalcontoh tanah lolos ayakan No. 200. Simboldari kelompok ini dimulai dengan hurufawal G atau S. G adalah untuk kerikil(gravel) atau tanah berkerikil, dan Sadalah untuk pasir (sand) atau tanahberpasir.2. Tanah berbutir halus  (fine – grained -
soil ), yaitu tanah dimana lebih dari 50 %berat total contoh tanah ayakan lolosayakan No. 200. Simbol dari kelompok inidimulai dari huruf awal M untuk lanau(Silt ) anorganik, C untuk lempung (clay)anorganik, dan O untuk lanau–organic danlempung organik. Simbol PT digunakanuntuk tanah gambut ( peat ), muck dantanah – tanah lain dengan kadar organiktinggi.Simbol – simbol lain yang digunakanuntuk klasifikasi USCS adalah :W = well graded( tanah dengan gradasibaik ) P  =poorly graded ( tanah dengan gradasiburuk ) L  =low plasticity ( plastisitas rendah ) (LL< 50 ) H  =high plasticity ( plastisitas tinggi ) ( LL> 50 ) Tanah berbutir kasar ditandai dengansimbol kelompok seperti : GW, GP, GM, GC, SW, SP,SM, dan SC. Untuk klasifikasi yang benar, faktor –faktor berikut ini perlu diperhatikan :1. Persentase butiran yang lolos ayakanNo. 200 ( ini adalah fraksi halus )2. Persentase fraksi kasar yang lolosayakan No. 403. Koefisien keseragaman (uniformy
coefisien, Cu) dan koefisien gradasi(gradation coefficient, Cc) untuk tanahdimana 0 – 12 % lolos ayakan  No.2004. Batas cair (LL) dan indeks plastisitas(PI) bagian tanah yang lolos ayakan No. 40
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( untuk tanah dimana 5 % atau lebih lolosayakan No.200 ).Bilamana persentase butiran yang lolosayakan No.200 adalah antara 5 sampai dengan12%, simbol ganda seperti GW-GM, GP-GM, GW-GC, SW-SC, SP-SM, dan SP-SC diperlukan.Klasifikasi tanah berbutir halus denganmenggunakan simbol ML, CL, OL, MH, CH, dan OHdidapat dengan cara menggambar batas cair danindeks plasisitas tanah yang bersangkutan padabagan plastisitas ( Casagrande, 1948 ) yangdiberikan. Dalam menentukan daya dukung tanah,terdapat beberapa cara untuk mengetahuikemampuan tanah dalam memikul beban, salahsatunya adalah pengujian California Bearing Ratio.California Bearing Ratio adalah suatu pengujianuntuk menentukan suatu kekuatan relative bahanyang digunakan sebagai lapisan pondasi terhadapsuatu bahan standart (SNI 03 – 1738 – 2011, CaraUji CBR Lapangan). Penentuan daya dukung tanahdengan California Bearing Ratio, tidaklah terlepasdari pengujian – pengujian parameter tanahlainnya, akan tetapi semuanya saling berhubungan.Oleh karena itu sebelum melakukan pengujian
California Bearing Ratio, diperlukan pengujian -pengujian tanah lainnya salah satunya adalahpengujian kadar air optimum (standart proctor).Klasifikasi tanah berbutir halus denganmenggunakan simbol ML, CL, OL, MH, CH, dan OHdidapat dengan cara menggambar batas cair danindeks plasisitas tanah yang bersangkutan padabagan plastisitas ( Casagrande, 1948 ) yangdiberikan pada Tabel 1.
Tabel 1  Sistem Klasifikasi Unified
Sumber: Braja M. Das, “Mekanika Tanah jilid 1”.Istilah yang umum dipakai untuk hubungan beratadalah kadar air (moisture content) dan berat
volume (unit weigh ). Defenisi dari istilah-istilahtersebut adalah sebagai berikut :a) Kadar air (w) yang juga disebut sebagai
water content didefenisikan sebagaiperbandingan antara berat air dan berabutiran padat dari volume tanah yangdiselidiki.W = x 100 %  …………………….......  (persamaan 2.8 )b) Berat volume tanag  ( γ ) adalah berattanah per satuan volume.γ = ………………………………….......  (persamaan 2.9  )c) Berat Volume Tanah Keringγd = ………………………………….…( persamaan 2.10  )
Tabel 2. Berat Spesifik Mineral-Mineral PentingMineral Berat Jenis(Gs)Quartz 2.65Kaolinite 2.6Illite 2.8Montmorillonite 2.65 -2.80Halloysite 2.0 – 2.55Potassium Feldspar 2.57Sodium and CalciumFeldspar 2.62 – 2.76Chlorite 2.6 - 2.9Biotite 2.8 – 3.2Muscovite 2.76 – 3.1Hornblende 3.0 – 3.47Limonite 3.6 – 4.0Olivine 3.27 – 3.37
Sumber: Braja M. Das, “Mekanika Tanah jilid 1”.
Sifat-sifat umum mineral lempung :a.  HidrasiPartikel mineral lempung biasanyabermuatan negatif sehingga partikel lempunghampir selalu mengalami hidrasi, yaitu dikelilingioleh lapisan-lapisan molekul air dalam jumlahyang besar.Lapisan ini sering mempunyai tebaldua molekul dan disebut lapisan difusi, lapisandifusi ganda atau lapisan ganda adalah lapisanyang dapat menarik molekul air atau kation yangdisekitarnya. Lapisan ini akan hilang pada
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temperature yang lebih tinggi dari 60º sampai100º C dan akan mengurangi plastisitas alamiah,tetapi sebagian air juga dapat menghilang cukupdengan pengeringan udara saja.b.  Aktivitas (A)Hary Christady (2006) mendefinisikanaktivitas tanah lempung sebagai perbandinganantara Indeks Plastisitas (IP) dengan presentasebutiran yang lebih kecil dari 0,002 mm yangdinotasikan dengan huruf C, disederhanakandalam persamaan berikut:A = .....................................................................(Persamaan 2.1)Aktivitas digunakan sebagai indeks untukmengidentifikasi kemampuan mengembang darisuatu tanah lempung.Ketebalan air mengelilingibutiran tanah lempung tergantung dari macammineralnya. Jadi dapat disimpulkan plastisitastanah lempung tergantung dari :a. Sifat mineral lempung yang ada padabutiran1) Jumlah mineralBila ukuran butiran semakin kecil, maka luaspermukaan butiran akan semakin besar. Padakonsep Atterberg, jumlah air yang tertarik olehpermukaan partikel tanah akan akan bergantungpada jumlah partikel lempung yang ada di dalamtanah.Beberapa keuntungan yang didapatkan denganadanya pemadatan ini adalah :1. Menaikkan kekuatan tanah.2. Memperkecil pengaruh air terhadaptanah.3. Berkurangnya penurunan permukaan(subsidence), yaitu gerakan vertikaldidalammassa tanah itu sendiriakibat berkurangnya angka pori.4. Mengurangi perubahan volumesebagai akibat perubahan kadar air.Karakteristik pemadatan dari suatu tanahdapat diketahui dari uji standart di laboratorium.Percobaan-percobaan di laboratorium yang umumdilakukan untuk mendapatkan berat volumekering maksimum dan kadar airoptimum adalah Proctor Compaction Test(uji pemadatan proctor).
Penentuan Kadar Air Optimum
Untuk mengetahui kadar air yangoptimum pada tanah, maka dilakukan pengujianpemadatan proktor standar, pengujian tersebutdilakukan dengan pemadatan sampel tanah basah(pada kadar air terkontrol) dalam suatu cetakandengan jumlah 3 lapisan. Setiap lapisan dipadatkandengan 25 tumbukan yang ditentukan denganpenumbuk dengan massa 2,5 kg dan tinggi jatuh 30cm. Energi pemadatan sebesar 592,57 kiloJoule/m³.Kadar air yang memberikan berat keringyang maksimal disebut kadar air optimum. Untuktanah berbutir halus dalam mendapatkan kadar airoptimum digunakan batas plastisnya. Buat kurvahubungan antara kadar air (w) sebagai absis danberat volume tanah kering sebagai ordinat, puncakkurva sebagai nilai γd (maks), kurva yangdigunakan adalah kurva dari uji pemadatan tanah(proktor standar).Dari titik puncak ditarik garis vertikalmemotong absis, pada titik ini adalah kadar airoptimum.
Gambar 1. Kurva hubungan kadar air dengan
berat volume kering
Sumber : Hardiyatmo, H.C,
2006,Mekanika Tanah 1, Hal 7
Stabilisasi Tanah Lempung Sebagai
Subgrade dengan Menggunakan Bahan Aditif
KapurUntuk mendapatkan kondisi tanah yang memenuhispesifikasi yang disyaratkan disebut stabilisasitanah. Memperbaiki sifat-sifat tanah dapatdilakukan dengan cara, yaitu cara pemadatan(secara teknis), mencampur dengan tanah lain,mencampur dengan semen, kapur atau belerang(secara kimiawi), pemanasan dengan temperaturetinggi, dan lain sebagainya. Metode atau caramemperbaiki sifat–sifat tanah ini juga sangatbergantung pada lama waktu pemeraman, hal inidisebabkan karena didalam proses perbaikansifat–sifat tanah terjadi proses kimia dimanamemerlukan waktu untuk zat kimia yang adadidalam aditif untuk bereaksi.
Pemeriksaan Properties Tanah AsliPada tahapan ini dilakukan pengujian-
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pengujian laboratorium untuk mengetahui sifat-sifat tanah asli.Pengujian ini dibagi menjadi 2bagian, yaitu pemeriksaan basic properties dan
engineering properties.
 Pemeriksaan Basic Properties Tanah
AsliPengujian Kadar AirMaksud dari pengujian kadar air tanahadalah mengetahui nilai perbandingan antaraberat air di dalam tanah dengan berat butirantanah tersebut dalam satuan persen. HasilPengujian dapat dilihat pada tabel berikut:
Gambar 2.Perhitungan Kadar air pada
percobaan water contest
Sumber: laboratorium politeknik negeri medan
Pengujian berat jenis Tanah ( Specific Gravity)Tujuan dari pengujian ini adalah untukmengetahui perbandingan antara berat isi tanahdengan berat isi air dengan perbandingan volumeyang sama pada suhu tertentu. Nilai dari specific
gravity digunakan percobaan pemadatan dan CBR.
Tabel 3. Hasil pengujian berat jenis tanahNo.Percobaan 1 2 3No.Piknometer 4 5 6
A BeratPiknometer + Tanah(W2)
59.40 61.50 58.30
B BeratPiknometer (W1) 32.40 35.50 31.10
C Berat 27.00 26.00 27.20
Tanah(W1-W2)
D Temperatur (T°C) 27.00 27.00 27.02
E BeratPiknometer + AirPadaT°C(W4)
82.80 85.30 82.30
(W2-W1+W4) 109.80 111.20 110.10
F BeratPiknometer + Air +Tanah(W3)
99.60 101.50 99.40
G Isi Tanah(W2 –W1+W4 –W3) 10.20 9.80 10.70Berat Jenis 2.67 2.65 2.60Berat jenisrata-rata 2.64
Langkah-langkah penentuan kadar kapuryang ditambahkan berdasarkan grafik di atas :1. Plot nilai indeks plastisitas (PI)2. Tarik garis ke bawah mengikuti kurvasampai berpotongan dengan nilai %lolos saringan no.403. Pada perpotongan, tarik garis vertikaldan baca nilai % kapur yangditambahkan.4. Pada penelitian ini, tanah dengan PI =43 dan % lolos no.40 = 36 %, makapersentase kapur yang ditambahkansebesar 3 %Kebutuhan persentase kapur yang akanditambahkan sebagai bahan stabilisasi dapatmenggunakan variasi kadar kapur 2% di atasdan 2% di bawah nilai yang sudah didap at
(Departemen Pekerjaan Umum, Pedoman
Perencanaan Stabilisasi Tanah dengan Bahan
Serbuk Pengikat untuk Konstruksi Jalan), sehinggavariasi penambahan kapur yang digunakanpada penelitian ini sebesar 1%, 3%, dan 5%.
 Penelitian pada Tanah yang
Distabilisasi dengan kapurPada pengujian ini, tanah yang diujiadalah tanah yang telah dicampur dengan
Efendi, B, Situmorang, Nuril Mahda R,(2019), Pengaruh Waktu Pemeraman Dengan Penambahan Kapur SebagaiBahan Additve Pada Tanah Lempung Ekspansif Terhadap Nilai CBR Tanah.
100
kapur. Pada proses stabilisai ini, dilakukanpemeraran agar kita dapat mengetahuiperubahan yang terjadi dalam jangka waktutertentu diakibatkan oleh proses kimia antaratanah, kapur, dan air. Cara perawatan yang
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dilakukan terhadap benda uji adalah perawatankering dimana sampel dibungkus denganplastik transparan pada suhu kamar, yangdiharapkan tidak terjadi terlalu banyakperubahan kadar air.Masa perawatan yang dilakukan padasetiap sampel adalah 0, 7, dan 14 hari yangnantinya diharapkan didapat hubungan antaramasa perawatan dengan kekuatan benda uji.
 Pengujian Batas-Batas KonsistensiSeperti yang telah dipaparkan di atas,pada penelitian ini dilakukan pengujian batas cair(LL) dan batas plastis (PL). Hasil penelitian yangakan dipaparkan adalah hasil pengujian denganpenambahan kapur sebanyak 5% dari berat tanahasli dengan masa pemeraman 14 hari.
 Percobaan CBR LaboratoriumPengujian ini dimaksudkan untukmenentukan CBR tanah dan campuran tanahyang dipadatkan di laboratorium pada kadar airtertentu. Nilai CBR adalah nilai yangmenyatakan kualitas suatu bahan dibandingkandengan bahan standar berupa batu pecah yangmempunyai nilai CBR 100%.CBR menunjukkannilai relatif kekuatan tanah, semakin tinggikepadatan tanah maka nilai CBR akan semakintinggi. Pengujian CBR dilakukan dengan caramelakukan penetrasi ke dalam contoh ujidengan kecepatan penetrasi konstan(1.27mm/menit atau 0.005”/menit) danbesarnya beban yang diperlukan untukmempertahankan kecepatan penetrasi tersebutdicatat pada interval penetrasi tertentu.Umumnya harga CBR diambil pada penetrasi2.54 mm (0.1”) dengan standar beban 13.24 kNatau setara dengan 3000 lbf.Persamaan yang digunakan untukmenghitung CBR laboratorium yaitu :
CBR = Bahan yang diukur pada penetrasi
standar x kalibrasi proving ving × 100%.......
Standar beban……………..(persamaan III.I)Berikut adalah data yang diperoleh dari hasilpenelitian CBR laboratorium pada sampel 56pukulan, variasi campuran 5% kapur denganwaktu pemeraman 14 hari.
 Karakteristik Tanah Lempung setelah
Dicampur dengan kapurPenambahan kapur terhadap lempungakan mempengaruhi sifat-sifat/ karakteristik
dari lempung tersebut. Adapun parameter-parameter yang akan dibahas sesuai denganpenelitian terhadap campuran lempung-kapurantara lain batas - batas konsistensi, proctorstandar/pemadatan, CBR laboratorium, danunconfined compression strenght (kekuatantekan bebas tanah
 Karakteristik Plastisitas Lempung
setelah Distabilisasi dengan kapurDalam hal ini, penelitian yang telahdilaksanakan yaitu batas cair (liquid limit) danbatas plastis (plastic limit).Indeks plastisitasdiperoleh dari selisih antara batas cair denganbatas plastis.Berikut akan dipaparkan grafik - grafikhubungan antara batas cair, batas plastis, danindeks plastisitas dengan lama pemeraman
(curing time).Gambar di bawah ini memaparkanperubahan batas cair yang terjadi seiringdengan variasi penambahan presentase kapurterhadap tanah asli.
 Pengaruh penambahan kapur
terhadap batas cair
Gambar 4. Perbandingan nilai batas cair
lempung yang telah dicampur dengan kapur
bervariasi kadar kapur dan waktu pemeraman
sumber :SkripsiPenurunan nilai batas cair maksimumterjadi pada penambahan kapur 5% denganmasa pemeraman 14 hari, yaitu dari batas cairsebesar 70.30% turun menjadi batas cairsebesar 44.60%. Presentase pengurangan nilaibatas cair yaitu sebesar 36.56%.Presentase penurunan nilai batas cairmaksimum terjadi pada masa curing 14 hari. Halini dapat kita lihat pada tabel di atas dimanapada pemeraman 14 hari terjadi penurunannilai batas cair sebesar 16.48% dari masa curing
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7 hari. Sedangkan pada masa pemeraman 28hari penurunan nilai batas cair adalah sebesar4.48% dari masa pemeraman 14 hari.Kondisi inimenggambarkan bahwa setelah masapemeraman 14 hari terlihat ada penurunan nilaibatas cair namun tidak begitu signifikan.Diperkirakan bahwa pada masa pemeramanyang lebih lama nilai batas cair akan konstan.Perilaku ini menunjukkan bahwa reaksipertukaran ion sudah terjadi pada pemeraman 7hari atau paling lama 14 hari.
Gambar 5.Perbandingan nilai batas
plastislempung yang telah dicampur dengan
kapur berbagai variasi kadar kapur dan waktu
pemeraman.
Sumber : Kurva presentasi Data leboratorium
 Pengaruh penambahan Kapur
terhatap batas plastisPartikel lempung biasanya bermuatannegatif sehingga partikel lempung hampir selalumengalami hidrasi, yaitu dikelilingi olehlapisan-lapisan molekul air dalam jumlah yangbesar. Penambahan kapur akan mengganguproses tarik menarik antara anion dari partikeltanah dengan kation dari partikel air sertaproses tarik menarik antara anion dan kationdari partikel air, sehingga partikel tanahkehilangan daya tarik antara partikelnya.Penambahan kapur menyebabkan semakinbesar kadar air yang dibutuhkan partikellempung untuk mencapai kondisi batas plastis.Kenaikan batas plastis maksimumterjadi pada penambahan kapur sebanyak 5%dengan masa pemeraman 14 hari, yaitu daribatas plastis sebesar 26.87% naik menjadibatas plastis sebesar 36.25%. presentasekenaikan batas plastis dai kondisi tanah asli dandicampur dengan kapur 5% adalah sebesar34.91%.
Sama halnya seperti batas cair,presentase kenaikan nilai batas plastismaksimum terjadi pada masa curing 14 hari. Halini dapat kita lihat pada tabel di atas dimanapada pemeraman 14 hari terjadi kenaikan nilaibatas plastis sebesar 5.56% dari masa curing 7hari. Sedangkan pada masa pemeraman 28 harikenaikan nilai batas plastis adalah sebesar1.02% dari masa pemeraman 14 hari.
Gambar 6.Perbandingan indeks plastisitas
lempung yang telah dicampur dengan kapur
dengan berbagai variasi kadar kapur dan
waktu pemeraman.
Sumber :Kurva presentasi Data leboratorium
 Pengaruh Penambahan Kapur pada
Tanah Lempung terhadap Plastisitas
Tanah Dasar (Subgrade)Selisih antara batas cair dan batasplastis adalah daerah dimana tanah tersebutdalam keadaan plastis.Indeks plastisitasmenunjukkan sifat keplastisitasantanah.Semakin besar plastisitas lempung makasemakin besar pula sifat kohesif lempungtersebut.
Indeks Plasititas (PI) = Batas Cair (LL) -Batas Plastis (PL)Hubungan tersebut memperlihatkan bahwa nilai
PI sangat tergantung oleh nilai batas cair danbatas plastis. Penambahan presentase kapurdapat menurunkan batas cair dan menaikkanbatas plastis, maka indeks plastisitasnya akanmenurun. Penurunan tersebut dapat dilihatpada gambar di atas. Akibat penambahan kapur,terjadi penurunan indeks plastisitas dari43.43% menjadi 8.35% atau sebesar 80.77%pada penambahan 5% masa pemeraman 14 hari
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 Pengaruh Penambahan kapur terhadapBerat Isi Kering Maksimum dan KadarAir Optimum LempungHasil Uji pemadatan standar (proctorstandar) menunjukkan bahwa penambahanpersentase kapur memperlihatkankecenderungan penurunan berat isi keringmaksimum (maximum dry density).Hal inidisebabkan terjadinya pembesaran rongga -rongga antara partikel campuran tanah akibatreaksi pozolan,yaitu reaksi antara silika danalumina halus yang terkandung dalam tanahlempung dengan kandungan mineral aktif.Hasildari reaksi pozolan adalah kalsium silikathidrat yang tidak larut dalam air.
Gambar 7.Hubungan antara persentase
kapur dengan berat isi kering maksimum.
Sumber : Kurva presentasi Data leboratoriumPembesaran rongga - rongga dapatdiartikan sebagai kenaikan volume partikeltanah.Sedangkan berat isi kering yaituperbandingan antara berat partikel tanahdengan volume rongga - rongga tanah.Pembesaran rongga yang terjadi menyebabkanbertambahnya pori - pori tanah yang dapat diisiair, sehingga akan terjadi kenaikan kadar airoptimum. Kondisi ini menyebabkan tanah akansemakin padat, kaku, dan stabil.yaitu reaksi antara silika dan alumina halusyang terkandung dalam tanah lempung dengankandungan mineral aktif. Hasil dari reaksipozolan adalah kalsium silikat hidrat yangtidak larut dalam air.
Gambar 8.Hubungan antara persentase kapur
dengan kadar air optimum.
Sumber : Kurva presentasi Data leboratoriumGambar8 memperlihatkan penurunanberat isi kering maksimum seiring denganpenambahan presentase kapur. Penurunan yangterjadi sebesar 6.82% pada penambahan kapur5% atau dari 1.439kg/cm3 menjadi1.257kg/cm3. Tabel memperlihatkan kenaikankadar air optimum dari 29.68% menjadi 32.23%atau sebesar 8.59%. Sedangkan pada tabeldapat dilihat hubungan antara kadar air denganberat isi kering dengan variasi presentasepenambahan kapur dari 0% (tanah asli) hinggapenambahan 5%.
Gambar 9.Hubungan antara kadar air dengan beratisi kering dari masing - masing persentase kapur.
Sumber :stabilitasion lime practice, 2008
 Pengaruh Penambahan Kapur TerhadapKekuatan dan Daya Dukung Lempung(Clay)
 Nilai CBR Laboratorium yang telahDistabilisasi dengan KapurHasil Uji CBR sebagaimana tercantumpada gambar menunjukkan adanyakecenderungan peningkatan nilai CBR seiringdengan penambahan persentasekapur.Peningkatan nilai CBR ini disebabkanterjadinya sementasi akibat penambahankapur.Sementasi ini menyebabkanpenggumpalan yang menyebabkanmeningkatnya daya ikat antarbutiran.Meningkatnya ikatan antar butiranmaka akan meningkatkan kemampuan saling
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mengunci antar butiran. Selain itu rongga-rongga pori yang telah ada sebagian akandikelilingi bahan sementasi yang lebih keras,sehingga butiran tidak mudah hancur atauberubah bentuk karena pengaruh air. Nilai CBRmaksimum diperoleh pada penambahan kapursebesar 5% dengan masa perawatan 14 hari,yaitu dari 1.99% menjadi 23.6%.
 Berpikir Berpikir
Gambar 9.Perbandingan nilai kuat tekan bebas
maksimum lempung yang telah dicampur
dengan kapur dengan berbagai variasi kadar
kapur dan waktu pemeraman.Sumber : Data leboratoriumKenaikan nilai kuat tekan bebas tanahtersebut disebabkan oleh 2 hal yaitu :
Terjadinya pertukaran ion - ion positif(kation) yang ada didalam tanahlempung (Na+ dan K+) oleh ion - ionpositif yang ada didalam kapur (Ca+).Reaksi pertukaran ion-ion postif initerjadi dalam waktu yang relatif singkatdan akan menyebabkan prosesterjadinya butiran-butiran yang cukupbesar (flokulasi). Membesarnyabutiran-butiran tanah lempung akanmenaikkan nilai sudut gesek dalamtanah tersebut yang berakibat padakenaikan kuat geser tanah (dalam halini kuat tekan bebas).Terjadinya reaksi posolanik yaitu reaksipembentukan calsium silikat hidrat (CS-H) atau calsium aluminat hidrat, ataucalsium silikat aluminat hidrat (C-S-A-H) oleh terjadinya ikatan antara CaOditambah air dengan silica(SiO2) danalumina (Al2O2) yang terkandung didalam tanah lempung . Hidrat-hidrattersebut berbentuk gel dan akanmengeras dalam kurun waktu tertentu.Reaksi posolanik ini terjadi dalamwaktu yang cukup lama dan dalamkondisi perbandingan antara Ca(OH)2dengan (SiO2) maupun (Al2O2) yangcukup proporsional.Dengan bertambahnya waktupemeraman, kuat tekan bebas terlihatmeningkat, terutama pada waktupemeraman 14 hari kenaikan kuattekan bebasnya 15.25%.sedangkanpada masa pemeraman 28 harikenaikan kuat tekan bebas sebesar6.26%. Hal ini menunjukkan bahwareaksi posolanik teerjadi dengan baikpada masa pemeraman hingga 14 hari.Namun perlu diingat bahwa semakinpanjang waktu pemeraman, kadar airdidalam tanah akan menurun. Olehsebab itu pada waktu pemeraman yangsangat panjang kuat tekan bebas akanturun atau paling tidak konstan. Reaksiposolanik akan terjadi bila ada air.Apabila tidak ada air, CaO pada kapurtidak akan bereaksi dengan silikat danaluminat yang ada di dalam minerallempung sehingga proses stabilisasitidak akan berjalan.Sistem Klasifikasi Kesatuan Tanah/Unified Soil
Classification System (USCS)Adapun data-data yang diperoleh dari
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pengujian laboratorium terhadap sampel tanahasli (sebelum dicampur) adalah :1. Tanah yang lolos saringan no 200 =67.63 %2. Batas cair = 70.30 %3. Indeks plasitas = 43.43 %Dari data propertis tanah yang diperoleh diatasmaka dapat disimpulkan beberapa hal, yaitu :
a. Berdasarkan nilai presentase lolossaringan no. 200 tanah lempung di atas,presentase tersebut lebih besar dari 50%, maka berdasarkan tabel klasifikasiUSCS tanah ini secara umumdikategorikan golongan tanah berbutirhalus.
b. Dari tabel sistem klasifikasi USCS, databatas cair dan indeks plastisitasdiplotkan pada diagram plastisitassehingga didapatkan identifikasi tanahyang lebih spesifik. Hasil dapat dilihatpada gambar berikut ini :
Gambar 10 Klasifikasi tanah asli menurut USCS
Sumber : buku mekanika tanah admaja 2002Dapat dilihat pada Gambar 4.1.1 bahwahasil pengeplotan menunjukkan satu titikpertemuan pengeplotan di atas garis A, yangmana titik temu ini jenis tanah yangdiuji.Dengan merujuk pada hasil di atas makatanah lempung yang diuji termasuk kedalamkelompok CH (high - plasticity clay) yaitu tanahlempung tak organik dengan plastisitas tinggidengan nilai Indeks Plastisitas sebesar 43.43 %(plastisitas tinggi).
 Sistem Klasifikasi AASHTOBerdasarkan pada tabel klasifikasitanah AASHTO pada Bab 2, apabila persentasetanah lolos saringan no.200 lebih besar dari35% maka tanah tersebut diklasifikasikan kedalam kelompok lanau - lempung.Adapun data - data yang diperoleh dari
penelitian yang telah dilakukanyaitu :
1. Presentasi tanah yang lolossaringan no.200 adalah67.63%, dengan kata laintanah tersebut termasuk kedalam kelompok lanau –lempung
2. Batas cair = 70.30 %
3. Batas plastis = 26.87 %
4. Indeks plastisitas= 43.43 %
Nilai indeks kelompokdihitung denganmenggunakan persamaan :GI = (F-35){0.2 + 0.005 (LL -40)} +0.01 (F-15) (PI-10)Dimana :GI = Indeks KelompokF = Persen material lolos saringan no.200 LL = Batas cairPI = Indeks Plastisitas GI = (67.63-35)[0.2+0.005(70.30-40)]+0.01(67.63-15)(43.43-10)= 1.15 + 17.59 = 18.74 ~ 19Berdasarkan sistem klasifikasi AASHTOmaka tanah lempung yang diteliti dikategorikanke dalam kelompok A-7-6 (19) dan termasukdalam klasifikasi tanah berlempung sedangsampai buruk.4.2.2 Klasifikasi Tanah yang Telah Dicampurdengan KapurSetelah tanah dicampur dengan kapur,terjadi perubahan klasifikasi tanah menurutSistem Unified maupun AASHTO. MenurutUnified, dengan nilai batas cair = 44.60% danindeks plastisitas = 8.35% maka tanah lempungyang telah dicampur dengan kapur termasukgolongan OL (low - plasticity of organic clay)dengan kriteria lanau organik dan lempungberlanau organik dengan plastisitas rendah.Menurut sistem klasifikasi AASHTO terjadiperubahan nilai GI yaitu :GI = (F-35){0.2 + 0.005 (LL -40)} + 0.01
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(F-15) (PI-10)= (67.63 - 35){0.2 + 0.005 (44.60 -40)} +0.01 (67.63 - 15) (8.35 - 10)= 7.28 ~ 8Berdasarkan sistem klasifikasi AASHTOmaka tanah lempung yang diteliti dikategorikanke dalam kelompok A-5 (8) dan termasuk dalamklasifikasi tanah berlanau sedang sampai buruk.Pengaruh Stabilisasi Lempung denganKapur Terhadap Indeks Plastisitas, CBRLaboratorium, dan Kuat Tekan Bebas
Gambar11..Perbandingan pengaruh kapurterhadap nilai indeks plastisitas, CBRlaboratorium, dan kuat tekanan bebas.
Sumber : balai geoteknik jalan 2009Dari grafik penurunan dan kenaikan nilaiproperties akibat stabilisasi menggunakankapur di atas, pengaruh yang paling dominanakibat stabilisasi dengan kapur yaitu penurunanindeks plastisitas, yaitu dari 43.43% menjadi8.35% dengan besar penurunan yaitu 35.08 %.Nilai CBR Laboratorium juga mengalamikenaikan yang signifikan, yaitu dari 1.99 %menjadi 23.6 % atau naik sebesar 21.61%.Stabilisasi dengan kapur juga mengubah sifattanah unconfined dalam sistem klasifikasi kuattekan bebas tanah, yaitu dari 0.204 kg/cm2menjadi 0.703 kg/cm2 atau dari jenis very softmenjadi medium dengan kenaikan sebesar0.499 kg/cm2.
SIMPULANDari hasil penelitian dan analisa yangdilakukan oleh penyusun, maka dapat diambilkesimpulan sebagai berikut :Hasil pengujian laboratorium terhadaptanah asli diantaranya :
Berdasarkan data hasil pengujian diatas maka disimpulkan bahwa tanah lempungyang diuji termasuk golongan CH (menurutUSCS) dan A-7-6 (19) (menurut AASHTO) yaitutanah lempung tak organik dengan plastisitastinggi dengan nilai Indeks Plastisitas sebesar43,73 % (plastisitas tinggi).Dari hasil percobaan di laboratoriumterhadap tanah asli yang dicampur kapur, kadarkapur optimum untuk menstabilisasi tanahdengan sifat - sifat di atas adalah sebesar 5%dengan waktu pemeraman 14 hari.Hasil pengujian laboratorium terhadap
lempung yang dicampur dengan 5%Batas cair = 44.60%Batas plastis = 36.25%Indeks plastisitas = 8.35%Kadar air optimum = 32.23%Berat isi kering maksimum = 1.257 kg/cm:CBR unsoaked = 23.6%Kuat tekan bebas = 0.703 kg/cm
Kadar air = 14.82%Berat jenis = 2.64Batas cair = 70.30%Batas plastis = 26.87%Indeks plastisitas = 43.43%Kadar air optimum = 29.68%Berat isi kering maksimum = 1.349kg/cm3CBR unsoaked = 1.99%Kuat tekan bebas = 0.204 kg/cm
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